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(|3) Elements a aubes d'une seule piece. 


(57) Proc6d6 de fabrication d'un disque b aubes b partir d’un 
matgriau composite renforcg par une fibre qui comprend Tin- 
jection d'un melange de fibres courtes et d'un matgriau de 
matrice dans un moule divisible dont la configuration est telle 
qu'il dgfinit la forme d'un disque 25 ayant des aubes agrodyna- 
miquement profiles 27 intggrantes s'gtendant radiatement Le 
melange est injectg dans le moule en un endroit tel que les 
fibres courtes b Hntgrieur des parties dgfinissant les aubes 
adrodynamiquement profilges du moule sont orientges radiale- 
ment Le moule contient deux bagues-supports 18 qui sont 
disposees coaxiaiement b I'intgrieur du disque b aubes aprgs le 
moulage par injection de fapon b fournir un support radial pour 
les aubes agrodynamiquement profilges 27 du disque b aubes 
ainsi formg. Le procgdg peut gtre modrfig pour munir le disque 
b aubes d'un anneau de renforcement intggrant 31. 
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La prd sente invention concerne un 6 lament h aubes 
d'une seule piece et un procddd de fabrication d'un tel 
element k aubes d'une seule piece. 

II est connu de fabriquer des disques avec des 
aubes adrodynamiquement profildes intdgrantes, par exemple 
ceux qui sont adaptes pour dtre utilises dans un compres— 
seur k flux axial d'un moteur k turbine e gaz, en injec- 
tant un matdriau de matrice k base d'une resine appropriee 
dans un raoule contenant des fibres de renforcement qui 
ont dtd orientdes d'une fagon prddeterminde . On rencontre 
des probldmes avec de tels precedes de fabrication, cepen- 
dant, pour s' assurer que les fibres restent dans la confi- 
guration ddsirde pendant 1* operation d' injection* De plus, 
il est difficile de s' assurer que toutes les fibres sont 
disposes de fagon telle qu'elles fournissent au disque k 
aubes des caractdristiques optimales de resistance. Un 
autre inconvenient du procedd est qu'il peut dtre codteux 
dans la me sure od les fibres de renforcement doivent 
habitue llement dtre appliqudes e la main. 

Un des objets de la prdsente invention est de propo- 
ser un precede de fabrication d'un element d aubes d'une 
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seule pidce & partir d’un matdriau composite qui est bon 
marchd et qui conduit & l'obtention d'dldments h aubes 

d une seule pidce ayant de bonnes caractdristiques de 
resistance . 

5 Les disques ayant des aubes adrodynamiquement pro- 

tildes intdgrantes prdsentent dgalement des inconvdnients 
rdsultant des forces centrifuges qui sont appliqudes sur 
les aubes adrodynamiquement profildes pendant la rotation 
disque . Ainsi r il est difficile de s' assurer que le 
10 renforcement par fibres du disque h aubes est tel que les 
aubes adrodynamiquement profildes ont un support appro— 
prid contre les forces centrifuges. 

Un autre but de la prdsente invention est de propo- 
ser un dldment h aubes d’une seule pidce dans lequel les 
15 aubes adrodynamiquement profildes ont un support addquat 
pour rdsister aux forces centrifuges appliqudes sur elles 
dans le cas de la rotation de 1* dldment. 

Selon la prdsente invention, un procddd de fabrica- 
tion d'un dldment & aubes comprenant un disque, ayant une 
20 pluralitd d' aubes adrodynamiquement profildes intdgrantes 
s dtendant radialement sur sa pdriphdrie et une ouverture 
centrale h partir d’un matdriau composite arrad de fibres, 
comprend 1’ injection d'un mdlange de fibres courtes et 
d’un matdriau de matrice dans un moule divisible d'xine 
25 configuration telle qu’il ddfinisse la forme d'un dis- 
que ayant une ouverture centrale et des aubes adrodynami- 
quement profildes intdgrantes s' dtendant radialement sur 
sa pdriphdrie, ledit mdlange etant injectd dans ledit mou- 
le en un endroit tel que lesdites fibres courtes dudit 
30 mdlange qui entre dans les portions dudit moule ddfinis- 
sant les aubes adrodynamiquement profildes dudit dldment 
& aubes s ’ orientent gdndralement radialement durant ladite 
phase d injection du moulage, ledit moule comprenant au 
moins un dldment annulaire de support avant ladite phase 
d* injection de moulage qui est positionnd dans ledit 
moule de fagon h dtre dispose coaxialement & l'intdrieur 
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3. 

du disque a aubes moul£ par ladite phase de moulage par in- 
jection et situ£ le long des parties radialement interieures 
des aubes adrodynamiquement profildes intdgrantes ainsi 
moultles pour fournir un tel support, et ensuite, l'ouvertu- 
re dudit moule pour libdrer le disque h aubes ainsi mould. 

Selon un autre aspect de la prdsente invention, un 
element k aubes annulaire comprenant un disque ayant une 
plurality d' aubes adrodynamiquement profiles intdgrantes 
s'dtendant radialement sur sa pdriphdrie et vine ouverture 
centrale est fabriqud h partir d'un matdriau de matrice 
ayant des fibres courtes de renforcement dispersdeS ^ 1 ' intd- 
rieur, lesdites fibres courtes de renforcement dtant gene- 
ralement orientdes radialement, au moins h I'intdrieur 
desdites aubes adrodynamiquement profildes, ledit dlement 
ayant au moins une bague —support disposde coaxialement h 
I'intdrieur de fagon telle qu'elle soit adjacente & la par- 
tie radialement interieure desdites aubes adrodynamiquement 
profildes pour fournir un tel support. 

D'autres caractdristiques de 1* invention apparai- 
tront au cours de la description qui va suivre, donnde h 
titre d'exemple non limitatif en regard des dessins ci- 
joints et qui fera bien comprendre comment 1' invention peut 

dtre rdalisde sur les dessins s 

La Figure 1 est une vue du partie du moule divisible 

destind d dtre utilise dans le procddd de la presente in- 
vention • 

La Figure 2 est une vue de la partie du moule re- 
presen tde sur la Figure 1 contenant deux bagues -support. 

La Figure 3 est une vue du moule complet destind & 
dtre utilisd dans le procddd de la prdsente invention. 

La Figure 4 est une vue en coupe de c6td de 1 * ap- 
pareil de moulage par injection remplissant le moule reprd- 
sentd sur la Figure 3. 

La Figure 5 est une vue d'un disque h. aubes realise 

selon la prdsente invention. 

La Figure 6 est une vue partiellement en coupe d'une 
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partie du disque & aubes reprdsentd sur la Figure 5. 

La Figure 7 est une vue partie llement en coupe 
d'une autre forme de disque & aubes rdalisd selon la prd— 
sente invention. 

5 En rdfdrence b la Figure 1 des dessins, une partie 

10 cPun moule divisible 11 -reprdsentd compldtement sur 
la Figure 3- coraprend une partie en forme de disque 12 
sur laquelle un rdseau annulaire de pieces d' insertion 13 
est positionnd. Les pieces d* insertion 13 sont espacees 
1 0 circonf drenciellement et dans une configuration telle 

que leur surfaces adjacentes 14 coopdrent pour definir les 
flancs d'un rdseau annulaire d’ aubes adrodynamiquement pro- 
files s’dtendant radialement et espacdes circonf drenciel- 
lement. Une frette 15 s’etend autour des parties radialement 
15 extdrieures des pieces d' insertion 13. Une plurality d'ou— 
verture 1 6 est prdvue dans la frette 1 5 , chaque ouverture 
1 6 dtant alignde avec chaque espace entre les pieces d * in- 
sertion 13. La partie 12 en forme de disque est de plus raunie 
d’une pidce d* insertion cylindrique 17 en son centre dans 
20 le but de definir un trou central dans le disque b aubes & 
produire . 

Deux bagues -supports enrouldes 18 sont placdes dans 
la partie 10 du moule, comme reprdsentd sur la Figure 2. 

Les bagues— supports 18 sont positionndes de facon b dtre 
25 coaxiales avec la pieces d’ insertion cylindrique 17 et sont 
maintenues espacdes l’une de 1* autre axialement ainsi qu’a- 
vec la partie de moule 10 par une plurality d’dpingles 19 
qui sont situdes dans des ouvertures approprides prdvues 
b l’intdrieur des bagues 18. Les bagues -supports 18 sont 
30 fabriqudes d partir de fibres de carbone enduites d'une 
rdsine dpoxy qui ont dtd enroulees autour d'un noyau de 
moule b la forme appropriee, separdes de ce noyau, puis 
cuites. 

Le moule 1 1 est alors f ermd en plagant la partie 
35 restante du moule 20 sur la premiere partie du moule 10 



2567052 


5. 

sur laquelle les deux sont attachdes l'une ci 1 1 autre par 
une plurality d*dcrous et boulons 21 , comme on peut le voir 
sur la Figure 3. Ainsi, l'intdrieur du moule 11 ddfinit la 
configuration d'un disque ayant une pluralitd d' aubes adro- 
5 dynamiquement profildes intdgrantes s*dtendant radialement . 

Le moule complet 1 1 est alors placd dans une machi- 
ne k injection de moulage 22 comme reprdsentd sur la Figure 
4 et un mdlange de courtes fibres de carbone ddcoupdes et 
de rdsine polydtherethercetone est injectd k l’intdrieur du 
1 0 moule 1 1 par une ouverture centrale 23 prevu dans la deuxid- 
me partie 20 du moule, Une pluralitd d'ouvertures 23 sont 
prdvues dans la surface pdriphdrique de la deuxidme partie 
20 du moule qui sont alignees avec les ouvertures 16 dans 
la frette 15, de fagon d faciliter le ddpart de l*air depuis 
15 l’intdrieur du moule 11 pendant l 1 operation de moulage par 
injection. 

Quand l 1 operation de moulage par injection 
est achevde , le moule rempli 11 est sorti de la machi- 
ne 22 de moulage par injection et divise pour permettre la 
20 sortie du disque k aubes 24 ainsi produit comme represente 
sur la Figure 5. 

Comme on peut le voir sur la Figure 5, le disque k 
aubes 24 comprend un disque central 25 ayant un trou circu- 
laire 26 en son centre qui a dtd ddfini par la pidce d 9 in- 
25 sertion de moule 17. Une pluralitd d'aubes adrodynamiquement 
profildes 27 espacdes les unes des autres circonf drencielle- 

ment et qui font partie integrante du disque 25 s'etendent 
radialement depuis le disque 25. La structure interne du 
disque & aubes 24 peut dtre vue plus clairement sur la 
30 Figure 6. On verra a partir de la Figure 6 que les courtes 
fibres de carbone 28 ddcoupdes & l’intdrieur des aubes ae- 
rodynamiquement profildes 27 sont dispersdes k 1 ' intdrieur 
du matdriau de ma trice en rdsine polydtherdthercetone et 
sont gdndralement orientdes radialement, ce qui est le 
35 resultat de 1 ’ dtranglement k l’dcoulement du mdlange de 
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r6sine et de fibres de carbone d€coup£es injectdes provo- 
qu 6 par les pieces d' insertion 13. Cette orientation est 

optimale pour le transfert des forces centrifuges appliquees sur les 
aubes a^rodynamiquement profildes 27 sur les deux bagues- 

supports 18 qui sont enfermdes h l'int6rieur du disque 25 
et positionn6es adjacentes aux parties radialement intd- 
rieures des aubes a6rodynamiquement profildes 27. On s'aper- 
cevra par consequent que les bagues-supports 18 supportent 
la majority des forces centrifuges appliqu6es sur les aubes 
adrodynamiqueraent profildes 27 pendant la rotation du dis- 
que 25 r amdliorant ainsi considdrablement 1 * intdgritd struc- 
turelle du rotor h aubes 24. On s ' apercevra que, bien que 
l'exemple ici d6crit est muni de deux bagues-supports 18 
il peut j§tre souhaitable dans certaines conditions de prdvoir 
seulement une bague-support ou bien plus de deux bagues. 

De plus, bien que les bagues-supports 18 d^crites sont fa— 
briqudes A partir de carbone enroul4 qui ont enduites 

d'une rdsine dpoxy, des mat£riaux de substitution peuvent 
etre utilises dans leur construction si on le ddsire. 

Ainsi, les fibres de carbure silicone, d'acier ou d'alu- 
mine pourraient £tre noyees dans un mat^riau de matrice h 
base de rdsine polyimider d' aluminium ou d'alliage d* alumi- 
nium ou de magnesium ou d'alliage de magnesium, ou de tita- 
ne ou d'alliage de titane. 

On s' apercevra dgalement que le mdlange utilisd 
pour mouler le disque & aubes 24 par injection n'est pas 
n^cessairement limits & des fibres de carbone d£coup£es 
dans un matdriau de matrice h base de r^sine polydtherd- 
thercdtone. Ainsi, des fibres ddcoup6es d'un carbure sili- 
cone ou d'alumine peuvent dtre noydes dans une matrice de 
rdsine dpoxy, de rdsine polyimide, d' aluminium ou d'alliage 
d* aluminium ou de magnesium ou d'alliage de magndsium, ou 
de titane ou d'alliage de titane. 

Le disque 25 du rotor h aubes 24 est de plus muni 
de quatre trous 29 dquidistants autour du trou central cir- 
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culaire 26 pour faciliter sa fixation par des boulons sur 
un arbre muni d’une bride 30 d'un moteur & turbine & gaz 
comme on peut le voir sur la Figure 6. 

II est envisage que le proc4d£ de la pr£sente in- 
5 vention puisse dtre utilise dans la fabrication de rotors 
& aubes 24 dont la configuration est telle qu'elle prdsen- 
te des caract^ristiques rentrantes rendant difficile leur 
sortie du moule 11 apr&s moulage. Dans.de tels cas, les 
pieces d 1 insertion de moulage 13 pourraient dtre fabriqudes 
10 & partir d'un alliage A bas point de fusion. L'alliage se- 

rait alors fondu avant la sortie du disque £ aubes 24 A 
partir du moule 11. Si le disque & aubes 24 est fabriqud ^ 
partir de fibres de renforcement noy4es dans la matrice en 
metal, un mat^riau de substitution adaptd pourrait dtre 
15 utilise pour fabriquer la pi&ce d' insertion 13 telle qu B un 
mat^riau contenant une ceramique decomposable par l'eau. 

II peut se trouver que pour certaines configurations 
de disque & aubes 24, la presence des bagues -supports 18 
sur le chemin du melange de re sine et de fibres ddcoupdes 
20 injectdes qui entrent 4ventuellement dans les parties du 

moule d^finissant les aubes aerodynamiquement profildes 27 
puisse nuire h la resistance des aubes. Ainsi, les bagues 
supports 18 diviseront l'^couleraent du melange resine et de 
fibres decoupees avant que le melange n'entre dans les 
25 cavites des aubes dont le moule 11, lequel ecoulement se 
recombinera & l'interieur des cavites d 1 aubes creant ainsi 
ce qui est en fait un plan de soudure dans le melange h. 
l'interieur de la cavite d* aubes. Ceci peut etre evite si 
on le desire en injectant un melange de fibres decoupees 
30 et de resine dans l'interieur du moule 11 & travers les 
ouvertures 23 et 16 h la place de la partie centrale 23. 

II est peut-dtre souhaitable dans certains cas de . 
munir le disque & aubes 24 d'un anneau de renforcement inte 
grant 31, comme on peut le voir sur la Figure 7. Un tel 
anneau de renforcement 31 serait utile par exemple pour 


35 



8 - 


2567052 


fournir un support compiementaire aux aubes aerodynamique— 
ment profiles 27 contre les forces centrifuges qui leur 
sont appliqudes pendant la rotation du disque 25, TJn tel 
anneau de renforcement 31 pourrait §tre prdvu sur le dis— 
que h aubes 24 par le procSdd deer it dans notre demande de 
brevet intitulde "Procdde de fabrication d'un disque ^ au— 
bes ayant un anneau de renforcement integrant portant le 
numdro de demande NC 25/84. Ainsi / en munissant le disque 
h aubes 24 d' un anneau de renforcement integrant 31 r la 
frette 15 autour des pieces d* insertion 13 pourrait £tre rem- 
placde par des fibres s^ches enroul^es qui seraient partiel- 
lement impr6gn<§es d'un melange de mat^riau de matrice ^ 
base de rdsine et de fibres d^coupdes injectSes. L'achfcve- 
nement de 1 * impregnation serait obtenu par l 1 injection d un 
materiau de matrice Si base de rdsine dans les fibres enrou- 
Ides h travers les ouvertures 23 dans la partie 20 du moule. 

Les fibres dans l 1 anneau de renforcement 31 pour— 
raient £tre de carbone, de carbure silicone, d'acier ou 
d'aluroine et le materiau de matrice injecte dans la fibre 
pourrait £tre une resine epoxy, une resine polyetherdther— 
cetone, une rdsine polyimide, de 1 'aluminium ou un alliage 
d ' aluminium , ou du magnesium ou un alliage de magnesium ou 

du titane ou un alliage de titane. 

On verra ain si que le precede de la presente invention 

propose un proeddd simple et peu coflteux pour fabriquer des 
rotors Si aubes 24 rdsistants qui sont particulierement bien 
adaptes h la production de masse de tels coraposants . Ceci 
etant, le proeddd de la presente invention trouve une ap- 
plication particulierement intdressante dans la fabrication 
de moteurs h turbines Si gaz peu codteux et petits, tels 
ceux qui sont destines Si propulser les veiiicules non reuti 

lisables . 

Bien que la presente invention ait ete decrite en 
reference h un rotor & aubes &th un precede de fabrication 
d'un tel rotor Si aubes, on se rendra compte qu'elle n'est 
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pas limitde & des dldments de rotors, mais pourrait 4tre 
appliqude & des dldments de stators. Dans le cas d*un 414- 
ment h aubes annulaire de stator , le disque supportant 
les aubes a4rodynamiquement profll4es aurait une ouverture 
de plus grand diam&tre en son centre de fagon h ce que le 
disque ouvert soit en fait un dldment annulaire fournis- 
sant un support pour les parties radialement int4rieures 
des aubes adrodynamiquement profildes. 
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REVENDICATIONS 

1. Procddd de fabrication d'un dldment annulaire 
h aubes comprenant un disque ayant une plurality d 'aubes 
adrodynamiquement profildes s'dtendant radialement et in- 
tdgrantes sur sa pdriphdrie et une ouverture centrale 
comprenant un matdriau composite armd de fibres, caractd— 
risd en ce que ledit procddd comprend 1* injection d’un md— 
lange de fibres courtes et d'un matdriau de matrice dans 
un moule divisible (10) dont la configuration est telle 
qu'il ddfinisse la forme d'un disque (25) ayant une ou- 
verture centrale (26) et des aubes adrodynamiquement pro- 
fildes intdgrantes (27) s'dtendant radialement sur sa 
pdriphdrie, ledit melange dtant injectd dans ledit moule 
(10) en un endroit tel que les courtes fibres dans ledit 
md lange entrent dans les parties dudit moule (10) ddfinis- 
sant les aubes adrodynamiquement profildes (27) dudit did- 
ment & aubes (24) , s'orientent gdndralement radialement 
durant ladite phase de moulage par injection, ledit moule 
(10) contenant au moins une bague-support (18) avant ladite 
phase d* injection de moulage qui est positionnde de fagon 
telle dans ledit moule (10) qu'elle soit disposde coaxia- 
lement ci l'intdrieur du disque (25) mould par ladite phase 
de moulage par injection et positionnde adjacente aux par- 
ties radialement intdrieures des aubes adrodynamiquement 
profildes intdgrantes (27) ainsi mouldes pour leur fournir 
un support, et ensuite 1* ouverture dudit moule pour libd- 
rer l'dldment h aubes (24) ainsi mould. 

2. Procddd de fabrication d'un dldment cfc aubes d'une 
seule pidce selon la revendication 1 , caractdrisd en ce 
que ledit moule (10) contient de plus une bague enroulde 
(31) de fibres sdches qui est disposde coaxialement h I'in- 
tdrieur du moule (10) et qui est positionnde de fagon h, 
relier entre elles les parties radialement extdrieures des 
parties dudit moule (10) ddfinissant les aubes adrodyna- 
miquement profildes (27) dudit dldment d aubes (24) dans 
lequel ladite bague (31) de fibres sdches est partielle- 
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ment impregnee par ledit melange de materiau de matrice 
et de fibres courtes pendant ladite phase de moulage par 
injection, ladite fibre enroul6e restante qui n'a pas 
4te impregnee de cette facon etant ensuite .impregnee au 
cours d'une phase ult^rieure d* injection de materiau de 
matrice. 

3. Procede de fabrication d'un element & aubes d'une ♦ 
seule piece selon la revendication 2, caracterise en ce 
que ladite fibre sfeche enroulde (31) est en carbone, en 
acier, en carbure silicone ou en alumine* 

4o Procede de fabrication d'un element & aubes d'une 
seule piece selon les revendications 2 ou 3, caracterise 
en ce que ledit materiau de. matrice de ladite phase ulte- 
rieure d' injection est une resine epoxy, un poly£therdther- 
c4tone, une resine polyimide , de 1' aluminium ou un alliage 
d* aluminium, ou du magnesium ou un alliage de magnesium, 
ou du titane ou un alliage de titane. 

5. Procede de fabrication d'un 4 lament & aubes d'une 
seule piece selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que ladite bague-support (18, 31). est fabriquee h partir 
d'un materiau enroule . 

6* Methode de fabrication d'un e lament e aubes d'une 
seule piece, selon la revendication 5, caracterisee en ce 
que les fibres dudit materiau enrouie sont de carbure si- 
licone, d’ acier, d'alumine, ou de carbone* 

7. Procede de fabrication d'un element & aubes d'une 
seule piece selon les revendications 5 ou 6, caracterise 
en ce que ledit materiau enrouie a une matrice en resine 
epoxy, en resine poly^therdthercetone, en resine polyimide, 
en aluminium ou alliage d' aluminium, en magnesium ou allia- 
ge de magnesium ou en titane ou alliage de titane* 

8. Procede de fabrication d'un element h aubes d'une 
seule piece selon l'une quelconque des revendications prd- 
cddentes, caracterise en ce que ledit materiau.de matrice 
melange avec lesdltes fibres courtes est une resine epoxy. 
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une resine polydtherdthercdtone, une r^sine polyimide, 
de 1 1 aluminium ou un alliage d Aluminium, ou du magne- 
sium ou un alliage de magnesium, ou du titane ou un al- 
liage de titane. 

5 9. Procede de fabrication d’un element h aubes 

d'une seule pi£ce selon I’une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise en ce que lesdites fibres 
courtes mdlangdes avec ledit materiau de matrice sont de 
carbone, de carbure silicone, ou d’alumine. 

10 10. Procdde de fabrication d’un element h aubes 

d’une seule piece selon l’une quelconque des revendica-, 
tions precedentes, caracterise en ce que lesdites pieces 
d’ insertion sont fabriquees h partir d’un alliage e bas 
point de fusion, ledit alliage etant fondu avant le re- 
15 trait du disque e aubes (24) ainsi produit dudit moule 
( 10 ) . 

11. Element annulaire e aubes comprenant un disque 
ayant une pluralite d’ aubes integrantes adrodynamiquement 
profilees s’etendant radialement sur sa pdripherie et une 
20 ouverture de contr61e fabriqud e partir d’un matdriau de 
matrice ayant des fibres de renforcement dispersdes e 
1’intdrieur, caractdrisd en ce que lesdites fibres de ren 
forcement sont courtes et gdndralement radialement ali- 
gndes, au moins & 1’interieur desdites aubes adrodynami- 
25 quement profildes (27) , ledit dldment a aubes (24) ayant 
au moins une bague-support (18) disposde coaxialement de 
fagon telle h l’intdrieur qu’elle soit adjacente aux par- 
ties radialement intdrieures desdites aubes adrodynami~ 
quement profildes pour leur fournir ainsi un support. 

30 12. Eldment h aubes d’une seule pidce selon la re- 

vendication 11, caracterise en ce que ladite bague- 
support (18) est fabriqude h partir d’un materiau enrould 
13. Eldment h aubes d’une seule piece selon les 
r e vend i cations 11 ou 12, caractdrisd en ce que les fibres 
35 dudit matdriau enrould sont en carbure silicone, en acier 
alumine, ou carbone . 
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14. Element h aubes d'une seule piece selon I'une 
quelconque des revendications 11 & 13, caract6ris£ en ce 
que ledit mat4riau enroul£ a une matrice de resine epoxy, 
de rdsine poly£ther£thercetone, de rdsine polyimide, d’alu- 

5 minium ou d'alliage d' aluminium, de magnesium ou d'alliage 
de magndsium, ou de titane ou d'alliage de titane. 

15. Element & aubes d'une seule pi&ce selon I'une 
quelconque des revendications 11 ci 14, caracterise en ce 
que ledit mat^riau de matrice melange avec lesdites fi- 

10 bres courtes est une r4sine epoxy, une resine polyether- 

* 

4therc6tone, une rdsine polyimide, de l f aluminium ou en 
alliage d* aluminium, de magnesium ou un alliage de magne- 
sium, ou du titane ou un alliage de titane. 

16. Element h. aubes d'une seule piece selon I'une 
15 quelconque des revendications 11 h 15, caracterise en ce 

que lesdites fibres courtes meiangees avec ledit materiau 
de matrice sont de carbone, de carbure silicone, ou d'a- 
lumine . 

17. Element ^ aubes d'une seule piece selon I'une 
20 quelconque des revendications 11 h 16, caracterise en ce 

que les parties radialement ext^rieures desdites aubes 
adrodynamiquement profildes (27) sont relides entre elles 
par un anneau de renforcement (31) integrant. 

18. Element h aubes d'une seule pi£ce selon la re- 
25 vendication 17, caracterise en ce que ledit anneau de 

renforcement (31) comprend une fibre continue dans un 
materiau de matrice. 

19. Element & aubes d'une seule pi&ce selon la re- 
vendication 18, caracterise en ce que iadite fibre est de 

30 carbone, de carbure silicone, d'acier ou d'alumine. 

20. Element & aubes d'une seule pi&ce selon les re- 
vendications 18 ou 19, caracterise en ce que ledit matd- 
riau de matrice est une resine epoxy, une resine polyi- 
mide, une r4sine polydther£therc6tone, de 1’ aluminium 
ou un alliage d' aluminium, ou du magnesium, ou un al- 
liage de magnesium, ou du titane ou un alliage de titane. 
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